REKOMENDASI SKENARIO BONGKAR MUAT PETI KEMAS DENGAN MENGGUNAKAN PENDEKATAN SIMULASI PADA PT. X by Wakarmamu, Cintya Rastra
 
- 139 - 
 
REKOMENDASI SKENARIO BONGKAR MUAT PETI KEMAS DENGAN 
MENGGUNAKAN PENDEKATAN SIMULASI PADA PT. X 
 
Cintya Rastra Wakarmamu, Mohamad Sofitra, Noveicalistus H. Djanggu 
 
Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Tanjungpura, Pontianak, 78124 
E-mail: cintyarastrawakarmamu@gmail.com 
 
Abstrak: PT. X merupakan salah satu Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang bergerak di bidang jasa 
kepelabuhanan. Kondisi yang terjadi saat ini pada Pelabuhan Pontianak adalah pelayanan bongkar muat 
yang belum mencapai target yang telah ditentukan. Berdasarkan data yang ada, diketahui bahwa jumlah 
TEU pelayanan bongkar muat pada tahun 2018 sebesar 273.930 TEU dengan target pelayanan bongkar 
muat tahun 2018 sebesar 280.000 TEU. Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan perbaikan terhadap 
proses bongkar muat. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan simulasi dengan bantuan 
software ARENA. Penelitian dimulai dengan melakukan pengumpulan data-data yang diperlukan, 
diantaranya jumlah kapal yang tambat, jumlah quay control crane, jumlah reach stacker, jumlah gantry 
crane, jumlah truk tronton, jumlah peti kemas yang dibongkar muat dan waktu antar kedatangan kapal. 
Selanjutnya data-data tersebut akan digunakan dalam model ARENA. Skenario yang dijalankan berjumlah 
3, dimana skenario yang terpilih adalah skenario yang dapat mencapai target TEU bongkar muat peti kemas. 
Hal itu dapat dilihat pada hasil analisa. Analisa yang dilakukan ada dua, yaitu analisa perbandingan peti 
kemas yang dibongkar muat dan analisa ketercapaian jumlah TEU yang ditargetkan. Analisa perbandingan 
peti kemas yang dibongkar dilakukan untuk membandingkan hasil running model ARENA eksisting dan 
model ARENA tiap skenario, sedangkan analisa ketercapaian jumlah TEU yang ditargetkan dilakukan 
untuk membandingkan jumlah TEU yang dibongkar muat untuk tiap skenario. Berdasarkan hasil analisa, 
maka diketahui bahwa skenario yang terpilih yaitu skenario penambahan 1 unit quay control crane di mana 
jumlah TEU yang dibongkar muat sebesar 333.305 TEU dengan target sebesar 313.000 TEU. 
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1. Pendahuluan 
PT. X merupakan salah satu Badan Usaha 
Milik Negara (BUMN) yang bergerak di bidang 
jasa kepelabuhanan. Pelabuhan Pontianak berada 
di tepian sungai kapuas dengan luas lahan 
202.422 m2 dan menghubungkan area seluas 
146,8 ribu km2 di wilayah provinsi Kalimantan 
Barat. Pelabuhan Pontianak ini memiliki peran 
penting dalam perekonomian daerah. Pelabuhan 
Pontianak terbagi dalam tiga bagian yaitu 
dermaga penumpang, dermaga konvensional dan 
dermaga peti kemas dengan panjang dermaga 
keseluruhan  517 m dan memiliki fasilitas 
peralatan sebanyak 69 unit. 
Kondisi yang terjadi saat ini pada 
Pelabuhan Pontianak adalah pelayanan bongkar 
muat yang belum mencapai target yang telah 
ditentukan. Berdasarkan data yang ada, diketahui 
bahwa jumlah TEU pelayanan bongkar muat 
pada tahun 2018 sebesar 273.930 TEU dengan 
target pelayanan bongkar muat tahun 2018 
sebesar 280.000 TEU. Target ini tiap tahunnya 
semakin meningkat. 
Diketahui target pelayanan bongkar muat 
Pelabuhan Pontianak pada tahun 2020 sebesar 
313.000 TEU. Angka ini cukup jauh 
dibandingkan dengan target pelayanan bongkar 
muat pada tahun 2018 (280.000 TEU) dan 2019 
(300.000 TEU). Tentu akan menjadi suatu 
permasalahan apabila target pelayanan tidak 
tercapai, bahkan jika pelayanan yang diberikan 
jauh dari target yang ditentukan.  
Berdasarkan permasalahan yang terjadi 
untuk peningkatan produktivitas bongkar muat 
serta pencapaian target pelayanan bongkar muat 
pada Pelabuhan Pontianak, dapat dilakukan 
dengan memodelkan proses bongkar muat yang 
terjadi di Pelabuhan Pontianak. 
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2. Tinjauan Pustaka 
a. Pelabuhan 
Pelabuhan merupakan suatu tempat yang 
terdiri dari daratan dan perairan yang digunakan 
sebagai tempat kegiatan kapal bersandar, 
berlabuh, naik turun penumpang dan bongkar 
muat barang serta memiliki fasilitas-fasilitas 
penunjang sebagai tempat perpindahan intra dan 
antar moda transportasi. 
Menurut Triatmodjo (2009: 3) pelabuhan 
adalah daerah perairan yang dilengkapi dengan 
fasilitas terminal laut yaitu dermaga untuk kapal 
dapat bertambat untuk bongkar muat barang, 
gudang laut, tempat-tempat penyimpanan kapal 
membongkar muatannya dan gudang-gudang 
dimana barang-barang dapat disimpan dalam 
waktu yang lebih lama selama menunggu 
pengiriman ke daerah tujuan atau pengapalan. 
b. Terminal 
Terminal adalah tempat pemberhentian 
(bus, kereta, kapal dan sebagainya), akhir 
stasiun, titik dimana penumpang atau barang 
masuk dan keluar dari sistem. Terminal juga 
merupakan komponen fungsional utama dari 
sistem, atau sering disebut sebagai prasarana 
yang memerlukan biaya yang besar dan titik 
dimana kemungkinan terjadinya kemacetan 
(Carmencita, 1998: 11). 
Berdasarkan Peraturan Pemerintah 
Republik Indonesia nomor 61 tahun 2009 tentang 
kepelabuhanan, terdapat tiga jenis terminal yang 
masuk kedalam fasilitas pokok, yaitu: 
1) Terminal penumpang, merupakan terminal 
yang berfungsi untuk melayani kegiatan 
naik atau turunnya penumpang dari kapal. 
2) Terminal ro-ro, merupakan terminal yang 
melayani proses bongkar muat terhadap 
barang yang berada di atas kendaraan 
beroda. 
3) Terminal peti kemas, merupakan terminal 
yang menangani bongkar muat peti kemas. 
c. Terminal Peti Kemas 
Terminal peti kemas merupakan 
merupakan tempat di mana proses bongkar muat 
peti kemas dilakukan. Sejumlah fasilitas terdapat 
di dalamnya guna menunjang proses bongkar 
muat yang dilakukan pada terminal peti kemas. 
d. Bongkar Muat Barang 
Menurut Sasono (2012: 131), kegiatan 
bongkar muat adalah kegiatan membongkar 
barang-barang impor dan atau barang-barang 
antar pulau/interinsuler dari atas kapal dengan 
menggunakan crane dan sling kapal ke daratan 
terdekat di tepi kapal, yang lazim disebut 
dermaga, kemudian dari dermaga dengan 
menggunakan lori, forklift, atau kereta dorong, 
dimasukkan dan ditata ke dalam gudang terdekat 
yang ditunjuk oleh Administrator Pelabuhan, 
sementara kegiatan muat adalah kegiatan 
sebaliknya. 
Berdasarkan pengertian diatas, maka 
dapat disimpulkan bahwa bongkar muat barang 
adalah suatu kegiatan atau proses pemindahan 
barang-barang dari kapal pembawa barang 
menuju lapangan penumpukan ataupun 
sebaliknya, dengan menggunakan bantuan 
beberapa alat yaitu gantry crane, truk 
pengangkut, dan lain sebagainya. 
Adapun proses bongkar muat dibagi 
menjadi 3 tahapan yaitu stevedoring, 
cargodoring dan receiving/delivery. Berikut 
adalah penjelasan ketiga tahapan tersebut: 
1) Stevedoring, yaitu kegiatan yang dilakukan 
sejak membongkar/memuat di palka kapal 
hingga melepas ganco di dermaga. 
2) Cargodoring, yaitu menyusun barang sejak 
dari dermaga hingga ke gudang/lapangan 
atau sebaliknya. 
3) Receiving/Delivery, yaitu pekerjaan 
menyerahkan atau menerima barang di 
pintu gudang lini I dari/ke atas truk atau 
sebaliknya. 
e. Simulasi 
Menurut Arifin (2009: 19) simulasi 
adalah suatu teknik dalam pembuatan model dari 
sistem yang nyata atau suatu usulan dan 
dirancang untuk membantu pemecahan masalah 
yang berhubungan dengan sistem. Simulasi 
bermanfaat pada tahapan perancangan sistem, 
bila diperlukan untuk alternatif rancangan, dan 
pada tahapan operasional. Simulasi juga data 
dipakai untuk memberikan penyelesaian 
kesisteman sebagai alternatif dalam 
menyelesaikannya. 
f. Software ARENA 
Simulasi computer adalah suatu proses 
perancangan model logika matematika dari suatu 
sistem nyata dan bereksperimentasi dengan 
model ini secara abstrak pada computer. Model 
simulasi atau sering disebut simulasi komputer 
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berfungsi untuk mempelajari kondisi sistem 
sesungguhnya (real time system) dengan ruang 
lingkup luas menggunakan desain tiruan yang 
dihasilkan oleh suatu software simulasi. 
ARENA merupakan program yang 
dikembangkan oleh Rockwell Automation pada 
tahun 2000. Program ini berguna dalam 
mensimulasikan berbagai permasalahan dimana 
di dalam program ini terdapat beberapa module 
yang berfungsi untuk mempresentasikan tiap-
tiap kejadian. Beberapa module yang umum 
digunakan seperti Create, Dispose, Process, 
Decide dan lain sebagainya. 
3. Metodologi Penelitian 
Metodologi penelitian merupakan 
penjelasan alur penelitian yang dilakukan. 
Metodologi penelitian berfungsi sebagai acuan 
penelitian agar penelitian berjalan secara 
sistematis. Berikut adalah metodologi penelitian 
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Gambar 1. Alur penelitian 
4. Hasil dan Pembahasan 
Penelitian dimulai dengan melakukan 
pengumpulan data. Berikut ini adalah data yang 
dikumpulkan: 
a. Jumlah Quay Container Crane 
b. Jumlah Gantry Crane 
c. Jumlah Reach Stacker 
d. Jumlah Truk Tronton 
e. Jumlah dan Jenis Kapal yang Tambat 
f. Jumlah Peti Kemas yang di Bongkar Muat 
g. Waktu Antar Kedatangan Kapal 
Data-data tersebut selanjutnya akan 
digunakan sebagai input dalam model simulasi 
yang dilakukan. Pengolahan data dilakukan 
dengan bantuan software ARENA. Model 
ARENA yang dibangun, disesuaikan dengan 
model konseptual yang telah disusun 
sebelumnya. Setelah model ARENA selesai 
dibangun, selanjutnya dilakukan running 
terhadap model ARENA tersebut. Running 
model ARENA dilakukan sebanyak 3 replikasi. 
Berikut adalah rekapitulasi hasil running model 
ARENA yang dapat dilihat pada tabel 1: 
Tabel 1. Hasil Rekapitulasi Hasil Running 
Model ARENA Eksisting 
Replikasi 
Peti Kemas Dibongkar Peti Kemas Dimuat 
20’ 40’ 20’ 40’ 
1 125533 7416 113684 8021 
2 126397 7355 113758 7822 
3 123082 7042 116465 8066 
Adapun rekapitulasi hasil running model 
ARENA dalam satuan TEU dapat pada tabel 2 
berikut: 
Tabel 2. Hasil Rekapitulasi Hasil Running 
Model ARENA Eksisting dalam Satuan TEU 
Replikasi 
Peti Kemas Dibongkar Peti Kemas Dimuat 
20’ 40’ 20’ 40’ 
1 125533 14832 113684 16402 
2 126397 14710 113758 15644 
3 123082 14084 116465 16132 
Selanjutnya dilakukan uji validasi agar 
diketahui apakah simulasi yang dilakukan dapat 
merepresentasikan sistem nyata pada proses 
bongkar muat peti kemas. Uji validasi tersebut 
dilakukan dengan menggunakan  uji t 
independen ataupun uji mann whitney U. 
Apabila data berdistribusi normal, maka uji t 
independen yang digunakan. Apabila data tidak 
berdistribusi normal, maka uji mann whitney U 
yang digunakan. 
Berdasarkan hasil uji normalitas dengan 
bantuan software SPSS, diketahui bahwa data 
tidak berdistribusi normal sehingga uji yang 
digunakan adalah uji mann whitney U. 
Uji mann whitney U dilakukan dengan 
bantuan software SPSS. Berikut adalah hasil 
ujinya yang dapat dilihat pada tabel 3: 
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Tabel 3. Hasil Uji Mann Whitney U 
Test Statisticsa 
 VAR00002 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 6.000 
Z -1.342 
Asymp. Sig. (2-tailed) .180 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .500b 
a. Grouping Variable: VAR00001 
b. Not corrected for ties. 
Berdasarkan tabel di atas, dapat dilihat 
bahwa nilai Asymp. Sig. (2 tailed) bernilai 0,180. 
Apabila nilai Asymp. Sig. (2 tailed) lebih dari 
0,05 atau dalam kasus ini 0,180 > 0,05 maka 
dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat 
perbedaan median yang bermakna antara 2 
kelompok. Berdasarkan hal tersebut, maka data 
hasil running simulasi dapat dinyatakan valid. 
Selanjutnya dilakukan penentuan 
skenario model ARENA. Diketahui bongkar 
muat peti kemas pada tahun 2020 memiliki target 
sebesar 313.000 TEU. Berdasarkan nilai target 
dan hasil simulasi yang telah dilakukan, dapat 
diketahui bahwa jumlah peti kemas yang 
dibongkar muat belum mencapai target sehingga 
diperlukan suatu skenario agar proses bongkar 
muat kapal dapat mencapai nilai target yang 
ditentukan. Adapun skenario yang dilakukan 
yaitu: 
a. Penambahan 4 unit GC dan 4 unit RS pada 
proses bongkar muat sehingga jumlah GC 
yang sebelumnya ada 8 unit menjadi 12 unit 
dan jumlah RS yang sebelumnya ada 6 unit 
menjadi 10 unit. 
b. Penambahan 8 unit truk tronton pada proses 
pengangkutan peti kemas sehingga jumlah 
truk tronton yang sebelumnya ada 12 unit 
menjadi 20 unit. 
c. Penambahan 1 unit QCC pada proses 
bongkar muat sehingga jumlah QCC yang 
sebelumnya ada 3 unit menjadi 4 unit. 
Selanjutnya dilakukan running model 
ARENA yang telah diperbaiki dengan jumlah 
replikasi sebanyak 1 kali dengan durasi satu 
tahun untuk masing-masing skenario. Berikut ini 
adalah rekapitulasi hasil running setiap skenario 






Tabel 4. Rekapitulasi Hasil Running Setiap 
Skenario 
Skenario 
Peti Kemas Dibongkar Peti Kemas Dimuat 
20’ 40’ 20’ 40’ 
1 128494 7371 118258 8397 
2 121486 7059 117151 8330 
3 155855 9012 142608 8409 
Adapun rekapitulasi hasil running model 
ARENA dalam satuan TEU dapat pada tabel 5 
berikut: 
Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Running Setiap 
Skenario dalam Satuan TEU 
Skenario 
Peti Kemas Dibongkar Peti Kemas Dimuat 
20’ 40’ 20’ 40’ 
1 128494 14742 118258 16794 
2 121486 14118 117151 16660 
3 155855 18024 142608 16818 
Selanjutnya dilakukan analisa terhadap 
hasil yang telah didapatkan. Analisa yang 
dilakukan yaitu analisa aspek biaya dan analisa 
aspek performa. Berdasarkan analisa yang telah 
dilakukan, diketahui bahwa skenario terbaik 
dalam aspek biaya adalah skenario 2, yaitu 
melakukan penambahan 8 unit truk tronton. 
Sementara itu, skenario terbaik dalam aspek 
performa adalah skenario 3, yaitu melakukan 
penambahan 1 unit Quay Control Crane. 
Total biaya yang dibutuhkan untuk 
skenario 2 yaitu penambahan 8 unit truk tronton 
jauh lebih kecil dibandingkan dengan skenario 3 
yaitu penambahan 1 unit Quay Control Crane 
ataupun skenario 1 yaitu penambahan 4 unit 
Gantry Crane dan 4 unit Reach Stacker, namun 
dalam hal performa skenario 2 tidak 
menunjukkan peningkatan jumlah peti kemas 
yang dibongkar muat. Tidak adanya peningkatan 
mengakibatkan tidak tercapainya tujuan 
penelitian dalam mencapai target TEU yang telah 
ditentukan. Berdasarkan hal tersebut, maka 
skenario 2 tidak terpilih dikarenakan tidak bisa 
mencapai target TEU yang telah ditentukan. 
Selanjutnya yaitu skenario 1 dan skenario 
3. Kedua skenario ini sama-sama menunjukkan 
peningkatan jumlah peti kemas yang dibongkar 
muat, namun peningkatan jumlah peti kemas 
yang dibongkar muat pada skenario 3 jauh lebih 
tinggi dibandingkan dengan skenario 1. Bahkan, 
hanya skenario 3 yang mampu mencapai target 
TEU yang telah ditentukan, sementara skenario 1 
tidak. Selain itu, dalam aspek biaya skenario 3 
juga lebih efisien dibandingkan dengan skenario 
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1. Berdasarkan hal tersebut, maka skenario yang 
terpilih yaitu skenario 3, dimana dilakukan 
penambahan 1 unit Quay Control Crane untuk 
mencapai target TEU yang telah ditentukan. 
5. Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, maka kesimpulan yang didapat 
terhadap penelitian kali ini adalah proses 
bongkar muat peti kemas dimodelkan 
menggunakan bantuan software ARENA dengan 
beberapa modul yang masing-masing memiliki 
fungsi tersendiri yaitu modul create, dispose, 
process, decide, batch, separate, assign, delay, 
hold, remove, signal, route, station, free, move, 
request dan transport. 
Adapun untuk mencapai target, maka 
dibuatlah skenario-skenario terhadap proses 
bongkar muat tersebut diantaranya adalah 
penambahan 4 unit GC dan 4 unit RS, 
penambahan 8 unit truk tronton, serta 
penambahan 1 unit QCC. Diantara ketiga 
skenario, diketahui skenario yang dapat 
mencapai target TEU sebesar 313.000 TEU 
adalah skenario penambahan 1 unit QCC, dengan 
jumlah TEU peti kemas yang dibongkar muat 
sebesar 333.305 TEU. 
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